
特集 IA 法

通信網設計へのIA法の応用

後藤

電子通信における通信網は電話加入者や通信端

末機器などからのメッセージの要求に応じて，そ

の発信元から到着先へいたる径路をきめる交換機

とメッセージを電気的な信号に交換して伝達する

伝送路から成る.これらの交換機と伝送路とが有

機的に結ばれ，組織的に一体化され，ネットワー

グを形成してはじめて，通信網の有効な利用，高

度の利用が可能となる.

通信網には電話網，データ通信網，計算機網等

さまざまの種類があり，これらは目的，規模，性

格により分類されている.通信網設計の立場から

見るとおのおのの通信網に共通な基本的問題には

つぎの 2 つのものがある. 1 つは与えられた通信

網に対して，信頼性，融通性を考慮したもとで能

率よく通信網を運用すること，すなわち，通信径

路の選択制御とし、う通信網制御の問題である.他

の 1 つは通信の目的，メッセージの流れや量に応

じて伝送路および交換機の機能を定め，制御が符

易でかつ経済的にも効果のある網を設計すること

である.すなわち，いくつかの制限条件を満たす

もとでの最適な網の構成問題である.これらの問

題は電話網において古くから研究されてきた課題

であるが，以下の理由から近年になり活発な研究

が行なわれはじめた.

(1) 計算機網，データ通信網労の新しい通信

網，および通信機器の出現

(2) 通信網の大型化

(3) 通信網制御へのコンビュータの導入
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(4) 加入者へのよりよいサービスの向上

(5) 経済的効果への強い要求

本文では現実の場で解決を要求された，あるい

は今後の司至要な課題となっている通信網設計の問

題のうち， IA法を実際に適用した例をいくつか紹

介したい.まず第 l 節では通信網設計における共

通な 2 つの基本的ネソトワーク・フロー問題一多

種ーフローにおける最大流問題(MXF 問題)と最小

コスト問題(MCF 問題)ーを述べ， これらの問題

に対する IA i1~の解j去を簡単に説明する. つぎに

2 節 3 節では具体的な通信網設計の問題を取り

上げ，それらの問題が MXF 問題， MCF 問題に

同着されることを示し IA 法を実際に適用する

際の問題点を述べる.さらに 4 節では簡単なプ

ログラム実験の結果を示す.

2 主!iîであつかった伝送路網とは逗I活回線の持続

のために日本全国の数百個の主要電話局聞を結ん

でし、る市外伝送路網を示している.電話局聞に何

本かの回線(チャネル)を設けておき，局内の切換

装置により，回線の接続が行なわれ，通信が行な

われる. 3 節の計算機網とは，全国各地に設置さ

れた τ' ンビュータ聞を通信制御装置を介して通信

回線で結ぶものである.典型的な例としては米国

の ARPANET， TYNET があるが，最近では企

業内の計算機網化も活発となり，通信とコンビュ

ータの有効な利用により，情報の多角的利用が進

められている.伝送路網と計算機網との基本的違

いは，ネットワークを設計する当事者は日本にお
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いては，前者は日本電々公社であり，後者は一般

のユーザーである.計算機網においてはユーザー

は公社へレンタル料金を払い，ユーザーの目的に

もっとも合った回線を借りることができる.

1. ネヴトワーク・フロー問題と IA 法

通信網を解析または設計する場合，数理計画モ

デルにより定式化を行ない，適当な解析手法およ

び計画手法を用いることにより問題の本質を明ら

かにすることができる.通信網設計の場合には，

多くの問題はネ y トワーク・フロー問題に帰着さ

れる.そのうちでもとくに多種フローにおける最

大流問題と最小コスト問題に帰着されることが多

く 2 節 3 節でこれらの問題を具体的にあっか

うため，この節でこの 2 つの問題を説明しておく.

以下の記号を定義しておく.

V={v!, V2 , …, Vn} 節点の集合

E={eh e2, …, em} 枝の集合

G=(V, E) 無向ネットワーグ

ð+(山) (ð一(叫))ネットワークG の校に任

(是=1 ， 2,… , n) 立に向きをつけたとき，

節点 Vk から出る(入る)

校の集合

cdi= 1, 2, ・ー ， m) 校 ei の容量

Nj(j= 1, 2，・"， q) 節点、 Sj とわとの聞の要

求フロー

め(j=I ， 2, 
!J(j= 1, 2, 

q) :N) の要求フロー量

q) : dj のうち， G に流せたフ

量ロ

Xii "J . ，伎のに流れる要求フロー

Nj のフロー量

ふ(i= 1, 2,… , m) 校 eiに流れるフロー量の

不日=51lZ43|

σi(ゐフロー量ふを校約に流

すのに必要なコスト

多種フローにおける最大流問題(MXF 問題)と

は(1)式のものをいう.

712 

MXF 問題

(目的関数)最大流: x
 

au m
 

• 
L
 

q

や
臼
司• (制限条件)容量制限:仇三三Ci

連続性 (!J (山=Sj)

.E Xij-.E XiJ=i 0 (町内j， tj) i (1) 
住山k) ier<"k) l-β(Vk= ゎ) I 

フロー要求 : O~fj豆 dj

(i=l , 2, "', m ;j=I , 2,… , q; I 

k=I , 2, …, n) 

また，多種フローにおける最小コスト問題(MC

F) 問題とは，つぎのものである.

MCF 問題

(目的関数)最小コスト : .E gi(ふ)→ IDln

(制限条件)連続性 ( dj (Vk=Sj) 

.E Xij -.E Xij = 1 0 (Vk手 Sj， tj) I (2) 
住F 句)住r<vk) l-dj(Vk= ゎ)

(j =1 ， 2 ，・ "， q; k=1 , 2, … , n) 

容量制限: (1)式と同じ

節点 Sj と tj との聞の要求フロー Nj に対して，

ダミー枝 ej を定義し， ネットワーク G にダミー

校を付加したネットワークを G* とする. (図 1 参

照).校のコストの値として， Gの枝には安く，ダ

ミー枝にはきわめて高いものを考える. すなわ

ち，

E'= {em+h em+2, …, e:拙+q} :ダミー枝の集合

E*=EUE' : G の枝とダ、ミー枝の

和集合

図 1 ダミー校を付加したネットワーク
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:ダミー枝を G に付加l

し 7こネットワーク

01，(ゐ)(i=l ， 2, … , m+q) : フロー量ふを校約に

G本 =(V， E*) 

流すに必要なコスト

01，( ぬ)< <Oj(Xj) 

(i= 1, 2，・ "， m ;j=m+l ， m十 2 ，・ ..， m+q)

と定義すれば， MXF問題は以下のような MCF

問題へ変換される.

MXF 問題から MCF 問題へ
市+q

(目的関数)最小コスト:2:豹(ふ)→ min

(制限条件)容量制限: 仇豆C，;

連続性 ( dj (Vk=Sj) 

2: x.j-2: Xij= イ o (山手 Sj， tj) 
+ド日r(Vk) (-dj (日=わ)

(3) 

(i =I , 2, ..: m ;j=I , 2, 回一 ， q; I 

k=I , 2,… , n) 

MXF 問題が MCF 問題へ帰着されることは以

下の理由による.要求フローのすべてをネットワ

ーク G* 内に流すこととする.そのために容量が

無限大のダミー枝を設けておく. MXF 問題は G

内にできるだけ多くのフロー量を流すことであ

り，このことは G* 内でダミー枝に流すフロー量

をできるだけ少なくすることである.よって，フ

ローがダミー枝に流れるときわめて高いコストが

かかり， G の校に流れると安いコストがかかると

して，全体のコストが最小となるように流し方

(MCF 問題)を考えれば， もとの MXF 問題を解

いていることとなる.

さて，基本的には MCF 問題を解くこととな

り，この問題は一般に非線形計画法によって解く

ことが可能である.ここでは IA 法を解法として

適用するために，容量制限条件のない計画問題へ

帰着させることを考える[1)校を流れるフロー量

が容量制限を満たす聞はさほどでもないが，満た

さなくなると値が急激に増加するとし、う罰金関数

を設け，目的関数に加味することにより，符最制

限の条件は考えなくてもよいこととなる.この罰
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罰
金

。

7 臼ー-Ffl.

図 2 i!ij 金関数

金関数はい(ρ，ふ)という 2 変数であらわされてい

る こにこで， μρミ討訓Oω山)

関して単調増大，!?(あふ)ニbA-f(ρ，ふ)

= (~- ~~.~~{となるものである(図 2 を参照)・よ{∞(ふ>c)

って(3)式の MCF問題は以下の容量制限なしMC

F 問題となる.

容量制限なし MCF 問題

(目的関数)最小コスト:
市+q 市 I (4) 
L; o包(ふ)十 21V(p，ふ)→ mln

(制限条件)連続性: (3) 式と同じ

(4) 式の目的関数が連続微分可能な Iftl 関数で、あ

るとき， Kuhn-Tucker の条件(2) のネットワーク

的解釈を行なえは，つぎのことが成立する.

「最適解においては，任意の要求フロー Nj に

対して微小のフローをそのフローを割当てている

径路に流した場合，いずれの径路に対しでもコス

トの増加は等しく，かつ，そのフローを割当てて

いない径路に流す場合に比べ，コストの増加は安

い.また，この逆も成立する.J 

以上の事実を利用することにより， つぎの IA

法がみちびかれる.

(Phase 1) 

最初はフローがまったく流れていない状態から

出発し，おのおのの要求フローに対して少しずつ

い%程度)， 目的関数の値の増分を最小とする径
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路にそって流してゆく. 100/ε 回繰返し流すこと

によって，操作は終わる.

(Phase 2) 

すでにすべての要求フローが流された下で，お

のおのの要求フロー量の ε% を流しである径路か

ら取り除く.フローが ε% 除去されたネットワー

クに対して，目的関数の値の増分を最小とする径

路にそって ， s% のフローを再割当てする.先に

述べた最適解の条件を満たせば操作は終了する.

Phase 1, Phase 2 で共通な目的関数の他の培分

を最小とする径路とは，各校についてコストのフ

ロー量に関する微係数を長さとして校に付加した

ネットワーク上での Sj からわへの最短径路に相

当する. Phase 1 ではなるべくし巾、解を速く求め

ることに主点があり，上て、述べた方法をとくに用

いる必要はなく，適当なし、し、ヒューリスティック

解法があれば採用すればよい.

p の値としては最初は pを小さくして解いてお

き，徐々に増加して最終的には∞の値とする.適

当な p および ε をきめることは[3，むを参照さ

htこし、.

2. 伝送路網設計への応用

伝送路網は図 3 に示すように， リンク(校)と局

(節点)からなるグラフであらわされる. リンクは

いくつかの回線束(チャネル)からなり，回線はチ

ャネルの縦続接続により構成される.現用回線と

はある局から他の局への径路(パス)であって，そ

のパスが通るリンク内の l つのチャネルを占有す

る.予備回線とはすべての現用回線で占有された

チャネル以外のチャネル(予備チャネル)のみを用

い，その縦続持続によって任意に構成されるある

局から他の局へのパスである.局にはチャネル切

換装置 (SW)があり，回線の接続はこの SW によ

りきめられる.

故障がない状態(正常時)においては，現用回線

の接続により通信が行なわれている(図 4 参照)
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「無印H ・H・有線
リンク{

l *……無線

* 

図 3 伝送路網

C 

が， リンクが故障したとき，そのリンク内のすべ

てのチャネル(現用および予備とも)は使用不可能

となるため，そのリンクを通っている現用回線を

他のリンクの予備チャネルへ割当てて，救済をは

かることがなされる.図 4 でリンク BD が故障し

たとき， BD を通る現用回線は BD と ABD の 2

つあるが，予備チャネルが十分にないためにいず

れかの一方のみが救済可能である.伝送路網は以

上のような構成のもとに制御されているが網設計

を行なう際に解決すべき問題をつぎに述べたい.

2.1 障害時における割当て問題

伝送路網は局を節点に， リンクを校に対応づけ

たネァトワークであらわされる. リンクのの予備

チャネル数を校の容量れに，現用回線を要求フロ

ー Nj ìこ， 予備回線をネットワーク内に要求フロ

ーを割当てたパスにそれぞれ対応づけることとす

る.現用回線に関するデータとして，つぎの記号

を定義しておく.

Ai(i=I , 2, …, m) : リンク ei を回線として使用

している現用回線の集合

σ (Nj) (j =1 ， 2 ，・ ..， q) : 現用回線 NJ を構成するリ

ンクの集合

(i) 特定の l つのリンクの障害

リンク eæだけが障害を起こしたとしてリンク e，.

を通っている現用回線をリンク e，.以外の予備チャ
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図 4 正常時における通信

リ〉ク AC

}'0 じ

。ー一ー一ーー--0
羽)jj[lllt!)!

。ー一一一--0
予jliiillll*品

ネルを使ってできるだけ救済する問題を考える.

(目的関数)最大流 L; jj → max
jEAα 

( ~同限条件)谷量制限三;Ci (i手α)

Xil= O (i =α) 

連続性め (Vk=Sj)

Z 苧;，j 一戸 X;，j=1 O(町内j， tj) I (5) 
住町内) ;'Er何k) ~ーん (Vk=tj) I 

フロー要求: 0三二 jj~dj

整数: Xij 

(i= 1, 2, …,m ;jE三 A"，;

k=l , 2, n) 

この問題は整数型 MXF 問題となっている.

(ii) すべてのリンクの障害

リンクの障害は l 度には l 本しか起こらないと

して，すべてのリンクが障害を起こす場合に救済

する現用回線の本数を最大にする問題を考える.
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(目的関数)最大流:土 fi → max

(制限条件)容量制限
L; IX;'jlf~Ci (i封)
jEAI ¥ = O(i=l) (6) 

(i , l= 1, 2,… , m) 

連続性，フロー要求，

: (5) 式と同じ

整数

もし放済する現用回線を構成するチャネル数の

総和を最大にするためには， (6) 式の目的関数を，

L; jj • a(Nj) = L; L; fi • max (7) 
j=l i=l jEAi 

とすればよい.

(6) および(7)式であらわされる問題は制限条件

または目的関数において MXF 問題と少し異なる

が， MCF 問題へ変換したならば，校の盈みの与

え方が異なるだけで， (4) 式の容量制限なし MCF

問題と本質的には同じ形をしている.ただ i つの

大きな相違点は伝送路網の問題では決定すべき変

数 Zりが整数値しかとらないことのため IA 法

を適用する際の理論的根拠はない.よってあくま

でも最適解へ近い解を速く求めるというヒューリ

スティック算法の l っとして IA 法を採用するこ

ととなる.ところで整数型 MXF および MCF問

題は NP 定全であることが証明されており [5 ， 6J , 

最適解を簡単に(問題の規模に関して多項式オー

ダーのアルゴリズムで)求めることはまず不可能

とされている. よって， ヒューリスティック算法

に頼らざるを得ないが，コンビュータ実験の結果

では， IA 法的アブローチによれば， 十分満足な

成果が得られている.

ここでの問題に IA 法を適用するときに注意す

べき点は以下のとおりである.

(1) 微係数をとるかわりに，単位のフロー量を

流すときに増加するコストを校の重みとしたネッ

トワークを作成し，最短径路問題を解く.

(2) 要求フロー量が少ない場合(実際の伝送路

網で;U.3 以下のものもある)には，おのおのの要

求フローを ξ% 程度均等に減少させるわけにはゆ
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かない.このときには要求フローの-部分を全体

からランダムに取り出し，それらに対して径路の

再割当てを行なうことを考える.

(3) 容量制限いっぱいにフローが流れている校

に着目し，そこのフローを適当な量だけ減少さ

せ，新たに要求フローをより多く流すように行な

う工夫も必要である.

その他 IA 法について一般的にいえることだが

(4) ネ、ソトワーク内に並列校があるときは，前

もって処理して本の枝にしておく.

(ラ) !本の枝だけを使って流すことのできる要

求フローがあれば，前もってそれらの要求フロー

の割当てを行ない，固定してしまう.残りの要求

フローに対して IA 法を適用する.

(6) ネットワーク構造を固定したードで，校の重

みを変えて最短径路を何回も繰り返し解く処理が

要求される.フログラムの能率を高めるために

は，この処理に対して特別の工夫も必要となる [7J.

ここであつかった問題に関連した文献は C8~

IOJ を参考にされたい.

2.2 網の構成問題

通信網を新しく設計する問題，または既存の通

信網を増強してゆく問題はネ y トワーク構成問題

とよばれ， I'î くから理論的検討がなされていた.

最近になり，アナログ網やディジタル網の統合化

および新設・増設問題が現実の問題としてあら

われ，実用的見地から伝送路網を構成することが

要求されている.網の構成問題はつぎのようにあ

らわせる.

局(節点)が与えられ，局聞に回線が敷設可能な

らばリンク(校)を設け，不可能ならば設けないと

して，ネァトワークができる.このネヅトワーク

は一般には完全グラフの構造からほど遠いものと

なっている.各リンクのには設置するチャネル数

￡包(校のに流すフロー量)の関数となっているコス

ト豹(ふ)が与えられる.し、くつかの局聞を結ぶべ

きチャネル数 dj(要求フロー量)が与えられたと

きコストの総和が最小となるように各リンクのチ
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ャネル数を決定することが網の設計問題である.

(目的関数)最小コスト: .E g，;(ふ)→ min

(制限条件)連続性 ( dj (Vk=Sj) 

.E Xij- .E Xij=~ 0 (町内j，tj) (8) 
+附住r(vk) (-dj(Vk= ゎ)

(j=!, 2, …, m; k=! ， 2 ， ・ ..， n) I 

この問題は MCF 問題となっており， 目的関数

が連続徴分可能な凸関数であれば節で述べた

IA 法が直接適用できる.ところが目的関数が連

続微分可能であっても間関数であるときは， IA 

法を用いることは好ましくない.この理由は凹関

数の性質から，任意の 1 つの要求フローを 2 つ以

上の径路に分割して流すときのコストは，適当に

とった l つの径路だけに流すときのコストに比

べ，常に高いことが成立するためで、ある[1lJ

よって各要求フローに対して l 本の径路をどの

ように定めるかが問題となり， IA 法のように要

求フローを分割して流すことはまったく意味がな

い. JIリ関数のときの問題は本質的に組合せ計画問

題となるため，能率よい組合せ計画算法という立

場から問題を取り組まねばならない，実際の問題

では，各リンクのコスト関数は大域的には凹関数

の形をした階段関数で、あり.最適化をはかること

はきわめてむずかしい問題となっている [11J- [14J

3. 計算機網設計への応用

計算機網の目的は資源の共有をはかることによ

り，処理の多様化をはかり，同時に能率と信頼性

の向上をめざすことである.このとき資源として

コンピュータ，ファイル等の共有はもちろんのこ

と，通信網自体の共有をはかり，有効な利用をす

ることが要求される.

計算機網は図 5 のように，端末はホストコンビ

ュータ (HOST) につながり， HOST ~主通信制御

用プロセッサー (IMP) につながっている. (端末

が直接つながった通信制御用プロセッサー (TIP)

もある.) IMP および TIP は通信回線で結ばれ
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て，ネットワークを構成している.通信回線は日

本では電々公社からレンタルで借りることがで

回線速度とコストとのかねあいで，ユーザー

はシステムの要求に合わせて適当なものを選ぶこ

とができる.端末からのメッセージはいくつかの

き，

パケットに分割されており， おのおののパケット

は IMP または TIP を通過する際には，いったん

その内部に蓄積され，径路割当て基準にしたがっ

てつぎのリンクへ送り出される.

計算機網は IMP， TIP を節点に， リンクを校

に対応づけたネットワークであらわされる. リン

ク ei の転送容量(ビット/秒)を校の容量 Ci に，局

聞に通信すべきパケット数を要求フロー dj に対

応づけるとする.ここで計算機網の特性を記述す

るために，つぎのようなパラメータを導入する.

j: 平均パケツト長(ピァト/パケツト)

Pi: リンクのを通過する際の遅れ時間(秒/パケ

ット)

わ:リング ei の終端にある IMP を通過する際

の遅れ時間(秒/パケット)

各メッセージの径路の割当て方をきめたとき，

リンクれを流れる平均データ量(ビット/秒)を

ふ=L; !Xij!(校 ei に流れるフロー量)とすれば，

ネットワーク内のメッセージ全体の平均遅れ時間

Tt は

T=L24h171三 +μ(páわ)Î
U t=l \c.，.ーー泌J も / 

(9) 

であらわされる. ここで d= L;めである.

3.1 最適径路割当て問題

計算機網の径路割当て方法には，メッセージの

乎均的な流れを前もって知っておき，平均的な意

味で最適となるように径路の割当てを求める静的

な方法と，流れの混雑状態に応じて径路の割当て

を変える動的な方法とがある.ここでは前者の静

的な方法に関して，最適な径路割当てを考える.

T 仮定として，各リンクへはパケットはポアソン分
布で到着し，パケット長は指数分布をしているとし

た.

1977 年 12 月号

図 5

JcW. 
けすー

ι1111 

言十

末

算 機 網

問題はリンクの転送容量およびいくつかのIMP

聞に通信すべきパケット数を与えて平均遅れ時聞

が最小となるように径路を決定することである.

(目的関数)最小遅れ時間:

jZPli-i+仰品)
、""

ー→ロun

(制限条件)連続性 ( dj (町 =S}) 1(10) 

L;Xij-L;Xij=10 (叫乎Sj， tj) 
iEð+(Vk) 住町k) l-dj(町=ん)

容量制限: XiS;Ci 

(j =1 , 2, …, m; k=I , 2, …, n) 

この問題は MCF 問題となり， しかも目的関数

は凸関数となるため，

で、きる.

3.2 網の構成問題

計算機網の場合は，

l 節で、述べた IA 法が適用

回線はレンタルで、借りてい

るために，伝送路網に比べて比較的容易に網の構

成を行なえ，また，再構成も楽である.

IMP, TIP(節点)が与えられたとき， IMP 問

に回線が接続可能ならば， リンク(校)を設けるこ

とにより， ネットワークができる. リンク eiに転

送容量 Ci の回線を使用するときには豹(Ci) のコス

トがかかるとする. 問題はいくつかの IMP 聞に

流すべきパケット数を与えて，平均遅れ時聞が

Tmax 以内の下で， 回線を借りるのに必要なコス

トを最小にすることである.
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(目的関数)最小コスト :ZF(ct) | 
(制限条件)最大遅れ時間

42ι-- 十μ (pi+ki)�:::;;T maxl (11) 
帥る-"、むも ""' 

連続性，容量制限: (10) 式と同|

じ|

この問題は径路の割当て問題とリンクへの容量

割当て(回線速度の決定)問題とを同時に解く問題

となる.よって， 3.1 の最適径路割当て問題を IA

法により解くルーチンを繰り返し使って，コスト

が最小となるようにリンクの容量を決定してゆく

方法をとることとなる.

3 節であつかった問題の参考文献は(15-1 7]

を参照されたい.

4. 実験結果[8)

2.1節の (ii) の問題( (6) 式であらわされている)

をプログラム化し，実験を行なった.すなわち，

リンク障害が起こった場合に救済する現用回線を

最大にする問題である.表 1 にプログラム実験の

結果をまとめた.ネットワーク理論における最大

フロー・最小カァト定理を用いて，解の上界を求

めて，プログラム実験の結果と比較したところ，

例題 l と例題 3 では本方法による結果は最適解に

到達しており，例題 2 ではあとたかだか 2 本しか

流せないことがわかった.

必要なメモリーの大きさはプログラムとデータ

表 1 プログラム実験の結果

(計算機は NEAC2200 M500を使用)

|例題 1 I 例題 2 I 例題 3
9 I 24 I 24 節点数

枝数

枝の容量の総和

要求フローの種類

要求フローの総量

27 

101 

54 

133 

27 27 

247 

112 

291 

289 

112 

291 

流せた要求フロー量

必要メモリー (kW)

計算時間(秒) q
コ• 

2

0

9

 

f
h
v
町
、J

n
,L 

q
L
 

• 

η
F
h
マt

・
i

q
,b'i ー 291 

30 

7.4 
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の部分から成り，プログラム自体の大きさは 9kw

であった.データ部分に関しては問題を記述する

に必要なデータと解を格納するに必要なデ{タか

ら成り，余分な作業領域はほとんど必要としなか

った.計算時間は Phase 1 と Phase 2 とから成る

が，ほとんどは Phase 1 にかかった時間であっ

た.一般の IA 法の場合は Phase 2 にかかる時聞

は大きいが，ここであつかった問題で、は変数が整

数値しかとらなく，しかも l つの要求フローあた

りのフロー量が平均 2.5 程度であることのため

に，局所的最適解へ速く到達してしまうことが，

Phase 2 にかかった時聞が少なかった原因と思え

る.

ここでは IA 法をヒューリスティック算法の l

っとして用いたが，プログラム実験ではきわめて

よい結果が得られており， IA 法は実用的に有効

な方法であることが確かめられている.ただし，

もし真の最適解または真の最適解からの相対誤差

がある範囲内に入っている解を求めることを要求

された場合には，組合せ計画手法の立場から，ア

ルゴリズムを考えねばならない.

むすび

本文で・は通信網設計へ IA 法を応用する立場か

ら， IA 法の基本的な考え方， IA 法が適用できる

通信網の設計問題，および実験結果を述べた.電

子通信システムの分野で他に IA 法が応用されて

いる問題として， LSI レイアウト設計における配

線径路決定問題[18日19〕，交通システムにおける交

通流予測問題[20) 等がある. これらはし、ずれも多

種フローの最適化問題として定式化され， IA 法

が利用されている.

IA 法の特長として，

(1) 問題の構造は同じだが，目的関数または制

限条件が異なる問題に対しては，枝のコスト関数

を少し変えるだけで，プログラムはまったく同じ

ものが使える.

(2) 使用する計算機のメモリーは問題を記述す
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る程度ですむ.

が上げられ，実験結果によれば計算実行時間も速

いことがわかった.またプログラム自体もさほど

大きくなし簡単にっくり，試すことができる.

最後に，本稿をかくにあたり貴重なご意見をい

ただいた日本電気株式会社・伝送通信事業部およ

ひ、中央研究所のかたがたに感謝いたします.
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